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Brennkraftmaschine zuzuftihrenden Gemisches einge- 
sctzL Das vom Sauerstoffkonzentrat'onssensor abgcge- 
bene elekirische Signal, das sich bei dcm stochiometri- 
schen Luft/Brennstoff-Verhaltnii ubrupt tndert, v/ird ei- 
nem Komparator zugeleitet Der Komparator erzeugt 
zwei Ausgangssignale, von denen das erste hoher *vird, 
wenn das elektrische Ausgabesignal einen Be^ugswert 
Ciberschreitet, und das letztgenannte hoher wird, wenn 
das elektrische Abgabesignal unter einen Bezugswert 
failt Wenn das erste Abgabesignal wahrrnd einer vor- 
bestimmten Zeitperiode im Vergleich zu dem Zeitpunkt 
hbher wird, r.u dem das zweite Abgabesignal ansteigt, 
dann wird ein Kondensator uber einen Riickstelltransi- 
stor entladen. Wenn bei diesem Sauerstoffkonzentra- 
tionssensor sich sein Ansprechverhalten im Sinne einer 
Verschlechterung verandert hat, so verandert sich das 
Abgabesignal hinsichtlich einer GroBe entsprechend 
./jer don gezeigten Wellenformen. Hierdurch wird ein 
^flZeitsteuertransistor vor dem Anstieg des zweiten Abga- 
lf|besignals leitend, so daB verhindert wird, daB der Tran- 
'i -fsistor leitend wird Der Kondensator wird daher nicht 
£ ^entladen und die Spannung am Kondensator uber- 
"^schreitet einen vor bestimmten Wert, so daB der Kom- 
parator einen Ausgang mit einem hohen Pegel liefert, 
der mittels einer zugeordneten Schaltung beibehalten 
wird. Durch dieses Abgabesignal von der Schaltung 
wird dann eine Alarmeinrichtung angetrieben. Wenn 
tier Sauerstoffkonzentrationssensor versagt, steigt die 
■Spannung auf einen Alarmpegel an, so daB auch dieser 
Zustand der Bedienungsperson zur Kenntnis gebracht 
wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ab- 
normalitatsdetektions-Verfahren fur einen Sauerstoff- 
sensor einer Luft/Brennstoff-Verhaltnissteuereinrich- 
tung einer Brennkraftmaschine der im Oberbegriff des 
Anspruches 1 umrissenen Art bereitzustellen, bei dem 
eine Abnormalitat bzw. ein Ausfall des Sauerstoffkon- 
zentrationssensors zuverlassig und eindeutig festgestellt 
werden kann. Bei den Abnormalitaten handelt es sich 
insbesondere um KurzschluBzustande an den Elektro- 
denpaaren und/oder offene Schaltungen bzw. unterbro- 
chene Schaltungen zu denselben. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung mit dem Ab- 
normalitatsdetektions-Verfahren fur einen Sauerstoff- 
konzentrationssensor einer Luft/Brennstoff-Verhalt- 
nissteuereinrichtung einer Brennkraftmaschine gelost, 
das im Patentanspruch 1 wiedergegeben ist 

Beim erfindungsgemaBen Abnormalitatsdetektions- 
Verfahren wird somit eine Storung bzw. ein Ausfallen 
oder eine Abnormalitat des Sauerstoffkonzentrations- 
sensors dann angenommen, wenn die nachfolgend ange- 
gebenen Zustande im Betriebsablauf fes'gestellt wer- 
den. Im ersten Zustand ist die Sensorspannung niedriger 
als die Bezugsspannung und/oder die Pumpspannung ist 
groBer als ein kritischer Wert !m zweiten Zustand uber- 
schreitet der Uift/Brennstoff-Verhaltniskompensa- 
tionswert einen kritischen Wert und/oder es tritt ein 
fetter Gemischbereich auf. Beim Verfahren nach der 
Erfindung wird somit eine Abnormalitat des Sauerstoff- 
konzentrationssensors nicht mehr auf der Basis der Ab- 
gabesignale desselben, sondern auch unter BerOcksich- 
tigung zugeordneter Parameter, wie den Luft/Brenn- 
stoff-Verhaltniskompensationswert oder entsprechende 
Brennkraftmaschinenparameter festgestellt. Hierdurch 
laBt sich die Abnormalitat bzw. das abnormale Arbeiten 
des Sauersioffsensors genau und zuverlassig feststellen, 
so daB entsprechende GegenmaBnahmen bei der Steue- 
rung des Luft/Brennstoff-Verhaltniswertes der Brenn- 



kraftmaschine zuzuftihrenden Gemisches getroffen 
werden konnen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den PatentansprOchen 2 bis 6 wiedergegeben. 
5 Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme 
auf die beigefCgte Zeichnung anhand einer bevorzugten 
Ausflihrungsform naher erlautert Darin zeigt 

Fig. 1 ein Diag.amm zur Verdeutlichung einer elek- 
tronischen Brennstoffeinspritzsteuereinrichtung mit ei- 
jo nem Sauerstoffkonzentrationssensor, bei dem das Ab- 
normalitatsdetektions-Verfahren eingesetzt wird, 

Fig. 2 eine schematische Ansicht zur Verdeutlichung 
der Bauteile eines Sauerstoffkonzentrationssensors, , 
Fig. 3 ein Blockschaltbild der Funktionsteiler einer 
1 5 ECU (Elektronischen Steuereinheit), und 

Tig. 4a und 4b FIuBdiagramme zur Erlauterung der 
Arbeitsweise einer CPU (zentralen Verarbeitungsein- 
heit). 

Fig. 1 bis 3 zeigen eine elektronische Brennstoff- bzw. 

20 Kraftstoffsteuereinrichtung fur eine Brennkraftmaschi- 
ne, die einen Sauerstoffkonzentrationssensor 1 enthalt, 
dessen Abnormalitat detektiert werden soil In dieser 
Einrichtung ist ein Sauerstoffkonzentrationssensor 1 in 
einer Abgasleitung 3 einer Brennkraftmaschine 2 strom- 

25 auf eines katalytischen Konverters 5 angeordnet Die 
Eingange und Ausgange des Sauerstoffkonzentrations- 
sensors 1 sind mit einer ECU (Elektronische Steuerein- 
heit) 4 verbunden. 

Im Schutzgehause 11 des Sauerstoffkonzentrations- 

30 sensors 1 ist ein Sauerstoffionen-leitendes Feststoffelek- 
trolytelement 12 angeordnet, das beispielsweise eine et- 
wa rechteckige Gestalt der in Fig. 2 gezeigten Form 
haben kann. Eine Gasaufnahmekammer 13 ist im J nnern 
des Feststoffelektrolytelements 12 ausgebildet und steht 

35 uber eine Einfuhrungsoffnung 14 mit dem Abgas an der 
AuBenseite des Feststoffelektrolytelements 12 in Ver- 
bindung, das das zu untersuchende Gas bildet Die Ein- 
fuhrungsoffnung 14 ist derart angeordnet, daB das Ab- 
gas unbehindert von dem Inneren der Abgasleitung in 

40 die Gasaufnahmekammer 13 stromen kann. Zusatzlich 
ist eine Atmospharenbezugskammer 15 in dem Fest- 
sto f felektroiytelement 12 ausgebildet, in die Urnge- 
bungsluft eingeleitet wird. Die Atmospharenbezugs- 
kammer 15 ist von der Gasaufnahmekammer 13 durch 

45 einen Teil des Feststoffelektrolytelements 12 getrennt, 
der als eine Trennwand dient. Wie gezeigt sind Elektro- 
denpaare 17a, 176 und 16a, 166 jeweils auf der Trenn- 
wand zwischen der Gasaufnahmekammer 13 und der 
Atmospharenbezugskammer 15 und auf beiden Seiten 

50 der von der Kammer 15 abgelegenen Wand der Kam- 
mer 13 angeordnet. Das Feststoffelektrolytelement 12 
arbeitet in Verbindung mit dem Elektrodenpaar 16a und 
166 als ein Sauerstoffpumpelement 18 und arbeitet in 
Verbindung mit dem Elektrodenpaar 17a, 176 als ein 

55 Sensorzellenelement 19. E»n Heizelement 20 ist auf der 
AuBenflache der Atmospharenbezugskammer 15 ange- 
bracht. 

Das Sauerstoffionen-ieitende Feststoffelektrolytele- 
ment 12 kann beispielsweise aus Zr0 2 (Zirkondioxid) 

60 ausgebildet sein, wahrend die Elektrodenpaare 16a bis 
176 jeweils aus Platin bestehen. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, weist die ECU 4 einen Sauer- 
stoffkonzentrationssensorsteuerteil auf, der einen Diffe- 
rentialverstarker 21, eine Bezugsspannungsquelle 22 

65 und Widerstande 23 und 24 umfaBt Die Elektrode 166 
des Sauerstoffpumpelements 18 und die Elektrode 176 
des Sensorzellenelements 19 sind jeweils an Masse ge- 
Iegt und die Elektrode 17a des Sensorzellenelements 19 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Abnormalitatsdetektions- 
Verfahren fOr einen Sauerstoffkonzentrationssensor ei- 
ner Luft/Brennstoff-Verhfiltnissteuereinrichtung einer 5 
Brennkraftmaschine gemafi den Merkmalen des Ober- 
begriffs des Paten tanspruchs 1. 

Zur Abgasreinigung und zur Verbesserung des Kraft- 
stoffverbrauchs einer Brennkraftmaschine ist es iiblich, 
einen Sauerstoffkonzentrationssensor vorzusehen, wel- jo 
cher die Konzentration des Sauerstoffs im Abgas fest- 
stellt, urn eine ProzeBsteuerung vorzunehmen, bei der 
das Luft/Brennstoff-Verhaltnis des der Brennkraftma- 
schine zuzufuhrenden Gemisches unter Riickkopplung 
derart gesteuert wird, daB das Luft/Brennstoff-Verhalt- 15 
nis auf einem Soil- Wert bleibt Diese ProzeBsteuerung 
erfolgt in Abhangigkeit von einem Abgabesigna 1 von 
dem Sauerstoffkonzentrationssensor 

Aus der JP-OS 52-72 286 ist ein Sauerstoffkonzentra- 
tionssensor zur Verwendung in Verbindung mit einer 20 
Luf t/Brennstof f- Verhaltnissteuerung bekannt, wobei 
der Sauerstoffkonzentrationssensor ein Abgabesignal 
Iiefert, dessen Wert sich in Abhangigkeit von der Sauer- 
stoffkonzentration im Brennkraftmaschinenabgas an- 
dert. Hieraus ist ein Sauerstoffkonzentrationssensor mit 25 
dem Aufbau bekannt, der im Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 umrissen ist Der StromfluB zwischen dem 
Elektrodenpaar ist ein Grenzstromwert, der im wesent- 
lichen konstant ist, d. h. im wesentlichen unbeeinfluBt 
durch Anderungen der anliegenden Spannung ist, und 30 
der proportional zur Sauerstoffkonzentration in dem zu 
messenden Abgas ist Somit laBt sich mit der GrdBe 
dieses Grenzstromes die Sauerstoffkonzentration in 
dem zu messenden Abgas erfassen. Wenn jedoch dieser 
Sauerstoffkonzentrationssensor genutzt wird, um das 35 
Luft/Brennstoff-Verhaltnis des der Brennkraftmaschine 
zuzufuhrenden Gemisches zu steuern, indem die Sauer- 
stoffkonzentration in dem Brennkraftmaschinenabgas 
gemessen wird, so laBt sich das Luft/Brennstoff-Verhalt- 
nis nur auf einen solchen Wert steuern, der im mageren 40 
Bereich in Relation zum stochiometrischen Luft/Brenn- 
stoff-Verhaltnis ist Wenn ein Soil- Wert fur ein Luft/ 
Brennstoff-Verhaltnis bei der Steuerung aufrechterhal- 
ten werden soil, der im fetten Bereich liegt, so kann dies 
bei dieser Anordnung nicht vorgenommen werden. 45 

In der JP-OS 59-1 92 955 ist ein weiterer Sauerstoff- 
konzentrationssensor der eingangs genannten Art be- 
kannt, der ein Abgabesignal Iiefert, das sich im Verhalt- 
nis zur Sauerstoffkonzentration im Brennkraftmaschi- 
nenabgas andert und sowohl fur den mageren als auch 50 
fur den fetten Bereich des Luft/Brennstoff-Verhaltnis- 
ses geeignet ist. Dieser Sauerstoffkonzentrationssensor 
weist zwei Sauerstoffionen-leitende Festsioffelektrolyt- 
elemente auf, die jeweils in Form einer ebenen Platte 
ausgebildet sind und die jeweils mit einem Elektroden- 55 
paar versehen sind. Zwei gegenuberliegende Elektro- 
denflachen, d. h. eine Flache jedes Feststoffelektrolyt- 
elements, bildet ein Teil einer Gasaufnahmekammer, die 
iiber eine Einfuhrungsoffnimg in Verbindung mit einem 
zu messenden Abgas stent. Die andere Elektrode des 60 
einen Feststoffelektrolytelements steht unter Atmo- 
spharenbedingungen. Hierbei wirken eines der Fest- 
stoffelektrolytelemente und sein Elektrodenpaar als ein 
Sauerstofflconzentrationsverhaltnis-Sensorzellenele- 
ment, wahrend das andere Feststoffelektrolytelement 65 
und sein Elektrodenpaar als ein Sauerstoffpurnpelement 
wirken.' Hierbei erhalt man einen StromfluBwert zwi- 
schen dem Elektrodenpaar des Sauerstoffpumpele- 



ments, der sich im Verhaltnis zur Sauerstoffkonzentra 
tion im Abgas andert, und zv/ar sowohl im fetten als 
auch im mageren Bereich des Luft/Brennstoff-Verhalt- 
nisses. Wenn jedoch bei einem solchen Sauerstoffkon- 
zentrationssensor eine Abnormality auftritt, so lassen 
sich meht nur die gewunschten Sauerstoffkonzentra- 
tionswerte nicht mehr erfassen, sondern aufgrund dpr 
wirkungsmaBigen Verkntipfung mit der Steuerung des 
Luft/Brennstoff-Verhaltnisses des der Brennkraftma- 
schine zuzufuhrenden Gemisches laBt sich auch die 
Steuerung dieses Verhaltnisses nicht mehr genau vor- 
nehmen, so daB sich hierbei die Schwierigkeit ergibt, 
daB die Wirkung der Abgasreinigung absinkt und die 
Steuereffizienz fur das Luft/Brennstoff-Verhaltnis des 
der Brennkraftmaschine zuzufuhrenden Abgases herab- 
gesetzt wird. 

Aus der DE-OS 25 41 8?3 und der DE-OS 25 30 8^ 
sind Sauerstoffkonzentrationssensoren bekannt, die . 
sogenannte X «= 1 Sensoren ausgelegt sindL Ein solcher 
Sauerstoffkonzentrationssensor dieser Bauart Iiefert ei- 
nen Ausgang, dessen Pegel sich abrupt bei dem stochio- 
metrischen Luft/Brennstoff-Verhaltnis andert, und der 
im wesentlichen ein elektrisches bignal Iiefert, das ent- 
sprechend dem Vorhandensein oder dem Fehlen der 
Sauerstoffkomponente in den Abgasen zwer Span- 
nungswerte einnehmen kann. Bei einer solchen Bauform 
wird Icein Heizelement benotigt Das in der DE-OS 
25 41 823 bes^hriebene Detektorsystem zum Feststellen 
des Ausfalls eines Abgassensors in einem Kraftstoffein- 
spritzsystem einer Brennkraftmaschine ist derart ausge- 
legt, daB der Abgassensor bzw. der Sauerstoffkonzen- 
trationssensor der vorstehend genannten Bauart ein 
elektrisches Signal Iiefert, das zwei Spannungswerte an- 
nehmen kann. Das Kraftstoffeinspritzsystem hat eine 
Obergangsintervall-Anzeigeeinrichtung, die einen Kon- 
densator enthait Die Spannung am Kondensator steigt 
mit dem Anderungsintervall des Ausgangssignales vom 
Abgassensor an, wobei ein Transistor in den leitenden 
Zustand uberfuhrt wird und dann ein Signal von einer 
Ausfall-Sperreinrichtung einen Zeitgeber ansteuert 
Der Zeitgeber unterbindet das Arbeiten einer Einspri 
steuereinrichtung, um eine FehlzOndung der Brenii- 
kraftmaschine zu erzeugen und hierdurch die Stoning 
_ :w. das Versagen des Sauerstoffkonzentrationssensors 
der Bedienungsperson anzuzeigen. Zur Oberwachung 
der Spannung am Kondensator lediglbh wahrend eines 
vorbestimmten Brennkraftmaschinenbetriebszustandes 
ist eine Teststeuerschaltung vorgesehen, die ein Test- 
freigabesignal Iiefert, wenn die Brennkraftmaschine ei- 
nen vorbestimmten Brennkraftmaschinenbetriebszu- 
stand einnimmt Der Brennkraftmaschinenbetriebszu- 
stand, der von der Teststeuerschaltung bestimmt wird, 
ist ein Zustand, bei dem die Bedingung erfullt ist, daB die 
Brennkraftmaschinentemperatur hoher als eine vorbe- 
stimmte Temperatur ist, eine ausreichend lange Zeitpe- 
riode fur einen Belastungszustand verstrichen ist, so daB 
die thermische Zeitkonstante der Eiemente in Betriebs- 
bereitschaft fur die Brennstoffversorgung der Brenn- 
kraftmaschine sind, und daB di? Brennkraftmaschine 
stabil arbeitet Bei diesem speziell hierdurch berucksich 
tigten Brennkraftmaschinenbetriebszustand handeh es 
sich somit um den Leerlaufzustand der warmgelaufenen 
Brennkraftmaschine. 

Bei dem aus der DE-OS 25 30 849 bekannten System 
zum Feststellen des Versagens eines Abgassensors, bei 
dem es sich ebenfalls um einen sogenannten X =* 1 -Sen- 
sor handelt, wird dieser auch in Verbindung mit der 
Steuerung des Luft/Brennstoff-Verhaltnisses der 
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ist uber den Widerstand 24 mit einer Versorgungsspan- 
nung Vcc verbunden. Die Elektrode 17a ist auch mit 
einem EingangsanschluB des Differentialverstarkers 21 
verbunden, der eine Abgabespannung nach MaBgabe 
der Differenz zwischen einer Spannung,die sich an dem 
Elektrodenpaar 17a und \7b des Sensorzellenelements 
19 einstellt, und der Abgabespannung von der Bezugs- 
spannungsquelle 22 liefert. Die Abgabespannung von 
der Bezugsspannungsquelle 22 ist ein Wert, der einem 
stdchiometrischen Luft/Brennstoff-Verhaltnis ent- 
spricht (beispielsweise 0,4 V). Der AusgangsanschluB 
des Differentialverstarkers 21 ist uber einen Stromsen- 
sorwiderstand 23 mit der Elektrode 16a des Sawerstoff- 
pumpelements 18 verbunden. Die Anschlusse des Sau- 
erstoffsensorwiderstandes 23 umfassen ein Ausgangs- 
anschluBpaar des Sauerstoffkonzentrationssensors und 
sind mit einem Mikroprozessor verbunden, der die 
Steuerschaltung 25 enthalt. 

Ein Drosselklappenoffnungssensor31,der eine Abga- 
bespannung nach MaBgabe des Offnungsgrades der 20 
Drosselklappe 26 liefert, und der als ein Potentiometer 
ausgelegt sein kann, ist mit der Steuerschaltung 25 ver- 
bunden, mit der auch ein Absolutdrucksensor 32 ver- 
bunden ist, der in der EinlaBleitung 27 an einer Stelle 
stromauf von der DrosseUdappe 26 angeordnet ist und 25 
der eine Abgabespannung liefert, deren Pegel sich nach 
MaBgabe des Absolutdruckes in der EinlaBleitung 27 
andert Die Steuerschaltung 25 ist auch mit einem Was- 
sertemperatursensor 33 verbunden, der eine Abgabe- 
spannung liefert, deren Pegel sich nach MaBgabe der 30 
Temperatur des Brennkraftmaschinenkuhlwassers an- 
dert und sie ist femer mit einem Kurbelwinkelsensor 34 
verbunden, der ein Signal liefert, das aus aufeinanderfol- 
genden Impulsen besteht, die jeweils synch ron mit der 
Drehung der Kurbelwelle (in der Zeichnung nicht ge- 35 
zeigt) der Brennkraftmaschine 2 erzeugt werden. Die 
Steuerschaltung 25 ist auch mit einer Einspritzeinrich- 
tung 35 verbunden, die in die EinlaBleitung 27 in der 
Nahe der EinJaBventile (in der Zeichnung nicht gezeigt) 
der Brennkraftmaschine 2 mundet. 40 

Die Steuerschaltung 25 enthalt einen Analog/Digital 
(A/D> Wandler 30 zum Umwandeln der Spannung Vs. 
die zwischen dem Elektrodenpaar 17a und t7b des Sen- 
sorzeiieneiements i9 erzeugi wire, in ein digiiaies Si- 
gnal, und einen A/D-Wandler 40, der die am Stromsen- as 
sorwiderstand 23 als ein Differentialeingang erzeugte 
Spannung erhalt und diese Spannung in ein digitales 
Signal umwandelt- Die Steuerschaltung 25 enthalt auch 
eine Pegelkonverterschaltung 41, die eine Pegelum- 
wandlung jedes der Abgabesignale von dem Drossel- 50 
klappenoffnungssensor 31, dem Absolutdrucksensor 32 
und dem Wassertemperatursensor 33 vornimmt- Die er- 
haltenen Pegel-konvertierten Signale von der Pegel- 
konverterschaltung 41 liegen als Eingange an einem 
Multiplexer 42 an. Die Regelschaltung 25 enthalt auch 55 
einen A/D-Wandler 43, der die Abgabesignale von dem 
Multiplexer 42 in digitale Signale umwandelt, eine Wel- 
lenform-Formungsschaltung 44, die eine Wellenform- 
Formung der Abgabesignale von dem Kurbelwinkel- 
sensor 34 vornimmt, urn TDC (oberer Totpunkt) Signal- 60 
impulse als Ausgang zu Hefern, und ferner enthalt sie 
einen Zahler 45, der die Anzahl der Taktimpulse (die 
von einer Taktimpuiserzeugungsschaltung, die in der 
Zeichnung nicht gezeigt ist, erzeugt werden) wahrend 
jedes Intervalls zwischen aufeinanderfolgenden TDC- 65 
Impulsen von der Wellenform-Formungsschaltung 44 
zahlt. Die Steuerschaltung 25 enthalt ferner eine Trei- 
berschaltung 46a fur das Betreiben der Einspritzeinrich- 
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tung 35, eine Musteranzeigetreiberschaltung 46/> zum 
Betreiben einer Musteranzeigeeinheit 38, eine CPU 
(zentrale Verarbeitungseinheit) 47 fOr die Ausfuhrung 
von digitalen Operationen nach MaBgabe eines Pro- 
5 grammablaufes, einen ROM (Festwertspeicher) 48, der 
verschiedene Verarbeitungsprogramm*; und Daten dar- 
in gespeichert hat, und einen RAM (Random-Speicher) 
49. Die A/D-Wandler 39, 40 und 43, der Multiplexer 42, 
der Zahler 45, die Treiberschaltungen 46a, 466, die CPU 
to 47, der ROM 48 und der RAM 49 sind wechselweise 
uber Eingabs/Ausgabe-Busleitungen 50 verbunden. Das 
TDOSignal wird von der Wellenform-Formungsschal- 
tung 44 an die CPU 47 angelegt Die Steuerschaltung 25 
enthalt auch eine Heizstromversorgungsschaltung 51, 
15 die beispielsweise ein Schaltelement enthalten kann, das 
auf einen Heizstromversorgungsbefehl von der CPU 47 
ansprechen kann, um eine Spannung an die Anschlusse 
des Heizelernentes 20 anzulegen, so daB ein Heizstrom 
zugefuhrt und das Heizelement 20 erwarmt wird 

Die zwischen dem Elektrodenpaar 17a und \7b des 
Sensorzellenelementes 19 sich einstellende Spannung 
Vs, die von dem A/D-Wandler 39 iibertragen wird, die 
Daten die einen Pumpstromwert /pdarstelJen und dem 
durch das Sauerstoffpumpelement 18 flieBenden Strom 
entsprechen, die vom A/D-Wandler 40 zusammen mit 
Daten iibertragen werden, die einen Drosselklappenoff- 
nungsgrad 0th darstellen, Daten, die den Absolutdruck 
Pba in der EinlaBleitung wiedergeben und Daten, die die 
Kuhlwassertemperatur Tw wiedergeben und die jeweils 
ausgewahlt und uber den A/D-Wandler 43 zugeftihrt 
werden, liegen an der CPU 47 uber die I/O-Busleitung 
50 an. Zusatzlich wird ein Zahlwert vom Zahler 45, den 
man wahrend jeder Periode der TDC-lmpuls erhalt, 
ebenfalls an die CPU 47 uber die I/O-Busleitung 50 
angelegt Die CPU 47 nimmt eine Einlssung aller dieser 
Daten nach MaBgabe eines Verarbeitungsprogrammes 
vor, das im ROM 48 gespeichert ist, und ermittelt ein 
Kraftstoffeinspritzintervall Tout fur die Einspritzein- 
richtung 35 auf der Basis dieser Daten nach MaBgabe 
einer Brennstoffeinspritzmenge fur die Brennkraftma- 
schine 2, die aus vorbestimmten Gleichungen ermittelt 
wird. Diese Berechnungen erfolgen mit Hilfe eines 
Brennstoffversorgungsprogramms, das synchron mit 
dem TDC-Sigriai ausgefuhn wifu. Die EinspntZciiu iCu- 
tung 35 wird dann uber die Treiberschaltung 4€a wah- 
rend der Dauer des Kj-aftstoffeinspritzzeitintervalles 
Tout aktiviert, um Brennstoff der Brennkraftmaschine 
zuzufuhrerL 

Das Kraftstoffeinspritzzeitintervall Tour kann man 
beispielsweise aus der folgenden Gleichung erhalten: 

Tout = 77 x Ko 2 x Kwot x Ktw (1) 

Bei der vorstehend gena^nten Gleichung ist 7> die 
Grundzufuhrmenge, die nach MaBgabe der Brennkraft- 
maschinendrehzahl N e und dem Absolutdruck Pba in 
der EinlaBleitung bestimmt wird und die ein Grundein- 
spritzzeitintervall darstellL K02 ist ein Regelkompensa- 
tionskoeffizient fur das Luft/Brennstoff-Verhaltnis, das 
nach MaBgabe des Abgabesignalpegels von dem Sauer- 
stoffkonzentrationssensor eingestellt werden kann. 
Kwor ist ein Brennstoffmengeninkrementkompensa- 
tionskoeffizient, der beriicksichtigt wird, wenn die 
Brennkraftmaschine bei hoher Belastung arbeiteL Ktw 
ist ein ICuhlwassertemperaturkoeffizient 7>. Kv/01 
und Ktw werden jeweils mit Hilfe eines Unterpro- 
gramms des KraftstoffversorgungsprogrammsgesetzL 
Wenn die Versorgung des Sauerstoffpumpelements 
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mit einem Pumpstrom beginnt und wenn das Luft/ Unterprogramm kann beispielsweise ahnlich wie ein 

Brennstoff-Verhaltnis des Gemisches, das der Brenn- Programm ausgelegt sein, das in der US-PS 45 66 419 

kraftmaschine 2 zu diesem Zeitpunkt zugefuhrt wird, im beschrieben 1st. Insbesondere wird der Saue* stoffkon- 

mageren Bereich Iiegt,dann istdie Spannung, die sich an zentrationsdarstellungswert V02, der in Abhangigkeit 

dem Elektrodenpaar 17a und 176 des Sensorzellenele- 5 von Ip bestimmt ist, mit einem Sollwert fur das Luft/ 

ments 19 einstellt, niedriger als die Abgabespannung Brennstoff-Verhaltnis V rc f (der nach MaBgabe der 

von der Bezugsspannungsquelle 22 und als Folge hier- Brennkraftmaschinenbetriebsbedingungen bestimmt 

von ist der Abgabespannungspegel vom Differential- wird) verglichen und wenn V02 < V re /\st t wird die Er- 

verstarker 21 ein positiver Wert. Die positive Spannung mittlung K02— A ausgefuhrt, wahrend wenn V02 ^ V re f 

wird aber eine Serienschaltungskombination aus Wi- 10 ist, die Ermittlung K02 + 4 ausgefuhrt wird 

derstand 23 und Sauerstoffpumpelement 18 angelegt. Eine Arbeitsabiauffolge fur das Abnormalitatsdetek- 

Der Pumpstrom flieBt hierbei von der Elektrode 16a zu tionsverfahren fur diesen Sauerstoffkonzentrationssen- 

der Elektrode t6b des Sauerstoffpumpelements 18, so sor wird nachstehend unter Bezugnahme auf die FluB- 

daB der Sauerstoff in der Gasaufnahmekammer 13 diagramme der CPU 47 nach den Fig, 4a und 4b erlau- 

durch die Elektrode 16/6 ionisiert wird und durch das 15 tert Die Abnormal! tatsdetektion ist als ein Abnormali- 

4nnere des Sauerstoffpumpelements 18 von der Elektro- tatsdetektionsunterprogramm des Brennstoffversor- 

de i6b wegwandert, um an der Elektrode 16a als gasf6r- gungsprogramms dargestellt und wird daher jedesmal 

miger Sauerstoff freigesetzt zu werden- Sauerstoff wird ausgefuhrt, wenn das Brennstoffversorgungsprogramm 

daher aus dem Inneren der Gasaufnahmekammer 13 ausgefuhrt wird. 

abgezogen. 20 In diesem Arbeitsablauf ermittelt die CPU 47 zuerst, 

Als Folge dieses Sauerstoff abzuges aus der Gasauf- ob die Aktivierung des Sauerstoffkonzentrationssen- 

nahmekammer 13 entsteht eine Differenz bei der Sauer- sors beendet ist oder nicht (Schritt 61). Diese Entschei- 

stoffkonzentration zwischen dem Abgas in der Gasauf- dung kann beispielsweise darauf basieren, ob eine vor- 

nahmekammer 13 und der Umgebungsluft in der Atmo- bestimmte Zeitdauer seit der Zufuhrung des Heizstro- 

spharenbezugskammer 15. Eine Spannung Vs wird hier- 25 mes zu dem Heizelement 20 verstrichen ist oder nicht 

bei an dem Elektrodenpaar 17a und \7b des Sensorzel- Wenn die Aktivierung des Sauerstoffkonzentrations- 

lenelementes 19 in einerGroBe erzeugt, die durch diese sensors beendet ist, wird die Spannung Vs zwischen 

Differenz der Sauerstoffkonzentration bestimmt ist, und dem Elektrodenpaar 17a und Mb des Sensorzellenele- 

die Spannung V^wird an den invertierenden Eingangs- mentes 19 eingelesen und es erfolgt eine Entscheidung, 

anschluB des Differentialverstarkers 21 angelegt Die 30 ob Vs = V ist oder nicht (Schritt 62). Wenn Vs 0[VJ, 

Abgabespannung von dem Differentialverstarker 21 ist dann wird eir? Zeitgeber A (in der Zeichnung nicht ge- 

proportional zu der Spannungsdifferenz zwischen der zeigt) in der CPU 47 zuruckgesetzt, um ein Zahlen von 

Spannung Vs und der von der Bezugsspannungsquelle Null aus zu beginnen. Wenn andererseits Vs » 0 [V), 

22 gelieferten Spannung und somit ist der Pumpstrom dann erfolgt eine Entscheidung, ob ein Z&hlwert Ta des 

proportional zur Sauerstoffkonzentration im Abgas. 35 Zeitgebers A groBer als ein Zekintervall to ist oder nicht 

Der Pumpstromwert wird als ein Spannungswert ausge- (Schritt 64). Wenn Ta ^ to, dann wird der Pumpstrom- 

geben, der zwischen den Anschlussen des Stromsensor- wert Ip eingelesen und es erfolgt eine Entscheidung, ob 

widerstandes 23 auftritt Ip hoher als ein oberer Grenzwert Iplh ist oder nicht 

Wenn das Luft/Brennstoff-Verhaltnis in dem fetten (Schritt 65). Wenn Ip > Iplh, gibt dies einen KurzschluB 

Bereich Jiegt, ist die Spannung Vs hcher als die Abgabe- 40 am Elektrodenpaar Ms und Mb dss Sensorzellenele- 

spannung von der Bezugsspannungsquelle 2 und daher mentes 19 an, da ein ubermaBig hoher Wert des Pump- 

andert sich die Abgabespannung von dem Differential- stromes aufcritt, wahrenddem ein Zustand von 

verstarker 21 von einem positiven zu einem negativen V$ = 0 (V) konstant aufrechterhalten wird. Daher wird 

Wert. In Abhangigkeit von diesem negativen Wert der ein "SensorzeJleneIementkurzschIuB ,, -Anzeigebefehl 

Abgabespannung wird der Pumpstrom, der zwischen 45 ausgegeben, um die Schaltung 46£ zu aktivieren (Schritt 

dem Elektrodenpaar 16a und 166 des Sauerstoffpump- 66). Wenn Ip < /pttt.dann erfolgt eine Entscheidung, ob 

elements 18 flieBt, reduziert und die Richtung des der Wert des Regelkompensationskoeffizienten K02, der 

Stromflusses wird umgekehrt. Da somit die Richtung mit einem /Co2-Berechnungsunterprogramm ermittelt 

des Flusses des Pumpstromes nunmehr von der Elektro- worden ist, hoher als ein oberer Grenzwert K02LH ist 

de 16b zu der Elektrode 16a geht, wird Sauerstoff durch 50 oder nicht (Schritt 67). Wenn K02 > Kvzlh, dann zeigt 

die Elektrode 16a ionisiert, so daB Sauerstoff ais ionen dies einen Zustand an, bei dem Vs kontinuieriich kon- 

durch das Sauerstoffpumpelement 18 zu der Elektrode stant bei C (V) gehalten wird, wahrenddem ein uberma- 

166 ubertragen werden, um von dort als gasformiger Big hoher Pumpstrom in positiver Richtung flieBt und 

Sauerstoff in die Gasaufnahmekammer 13 freigesetzt zu der Regelkompensationskoeffizient Kq2 ubermaBig 

werden. Auf diese Weise wird Sauerstoff in die Gasauf- 55 hoch ist Dieser Zustand wird als ein KurzschluB am 

nahmekammer 13 eingesaugt Die Versorgung des Elektrodenpaar 17a und 176 des Sensorzellenelements 

Pumpstromes wird hierbei derart gesteuert, daB die 19 beurteilt und ein "Sensorzellenelementkurz- 

Sauerstoffkonzentration in der Gasaufnahmekammer schluB w -Anzeigebefehl wird daher an die Treiberschal- 

13 auf einem konstanten Wert aufrechterhalten wird, tung 476 abgegeben (Schritt 66). 

indem Sauerstoff in die Gasaufnahmekammer 13 ge- 60 Wenn nach dem ROcksetzen des Zeitgebers A ermit- 

saugt oder von dieser abgezogen wird, so daB der telt wird, daB der Zahlerwert Ta des Zahlers A noch 

Pumpstrom Ip immer proportional zur Sauerstoffkon- nicht die Zeit to erreicht hat oder wenn ermittelt wird, 

zentration im Abgas sowohl beim Arbeiten im mageren daB K02 ^ Ko2L//ist, dann erfolgt eine Entscheidung, ob 

Bereich als auch beim Arbeiten im fetten Bereich des die Spannung Vs gleich Vcc ist oder nicht (Schritt 68). 

Luft/Brennstoff-Verhaltnisses isL Der Wert des Regel- 65 Wenn Vs ^ Vcc ist (wenn Vcc die Schaltungsversor- 

kompensationskoeffizienten ^02, der vorstehend ange- gungsspannung ist), wird ein Zeitgeber B (in der Zeich- 

gebcn ist, wird nach MaBgabe des Pumpstromwertes Ip nung nicht gezeigt) in der CPU 47 zuruckgesetzt und es 

in einem /Mw-Rechenunterprogramm ermittelt Dieses wird ein Aufwartszahlen von Null mit Hilfe des Zahlers 
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B eingeleitet (Schritt 69). Wenn andererseits Vs - Vcc, 
dann erfolgt eine Entscheidung, ober der Zahlerwert Tb 
des Zeitgebers B groBer als sine Zeit U ist oder nicht 
(Schritt 70). Wenn T B S 'i ist, dann wird der Pump- 
stromwert Ip eingelesen und es erfolgt eine Entschei- 
dung, ob Ip kleiner als ein unterer Grenzwert Ipll ist 
oder nicht (Schritt 71). Wenn Ip < Ipll ist, dann wird 
dieser Zustand als eine Anzeige fur eine offene Schal- 
tung an den Verbindungsleitungen der Elektrodenpaare 
17a und \7b des Sensorzellenelementes 19 interpretiert, 
da dann namlich ein Zustand von Vs - Vcc kontinuier- 
Iich aufrechterhalten wird, wahrenddessen ein uberma- 
Big hoher Pumpstrbm in negativer Richtung flieBt, und 
daher wird ein "Sensorzellenelement-Schaltungsof- 
fen"-Anzeigebefehl an die Treiberschaltung 46b abge- 
geben (Schritt 72). Wenn Ip > /«,z/ist, dann erfolgt eine 
Entscheidung, ob der Regelkompensationskoeffizient 
Kc2 (in dem ^-Berechnungsunterprogramm ermittelt) 
kleiner als der untere Grenzwert Kq?ll ist oder nicht 



telt wird, daB der Zahlerwert Tc nicht dem Zeitwert t 2 
entspricht, oder wenn ermittelt wird, daB K02 £ Koill 
ist, dann erfolgt eine Entscheidung. ober der Regelkom- 
pensationskoeffizient Kq2 groBer als der obere Grenz- 
5 wert Kqilh ist oder nicht (Schritt 80). Wenn 
X02 ^ K02LH ist, dann werden die Zeitgeber D und E 
(von denen in der Zeichnung keiner gezeigt ist) in der 
CPU 47 jeweils zuruckgesetzt und es wird ein Zahlvor- 
gang ausgehend von Null eingeleitet (Schritte 81, 82). 
10 Wenn andererseits K02 > K02LH ist, dann erfolgt eine 
Entscheidung, ob der Zahlerwert 7b des Zeitgebers E 
groBer als ein Zeitintervall f 3 ist oder nicht (Schritt 83). 
Wenn To < h ist, dann wird der Zeitgeber D zuruckge- 
setzt und es wird ein Aufwartszahlen des Zahlers E 
15 ausgehend von Null eingeleitet (Schritt 82). Da dann, 
wenn Td ^ h ist, dies ungewohnlich ftir einen Arbeits- 
zustand ist, in derri das Luft/Brennstoff-Verhaltnis uber- 
maBig mager ist, urn dies fortgesetzt langer als eine Zeit 
h zuzufuhren, erfolgt eine Entscheidung, ob die Span- 
(Schritt 73). Wenn K02 < K^^i^^tgtdio^dM 20 nung V s am Elektrodenpaar 17a und 17b des Sensorzel- 
obgleichkeinubergroBer Pumpstrom flieBt, ein Zustand lenelementes 19 niedriger als 0,4 (V) 1st oder nicht 
von Vs = Vcc kontinuierlich aufrechterhalten wird und (Schritt 84). Wenn Vs < 0,4 (V) 1st zeigt dies an, daB das 
der Regelkompensationskoeffizient fUn ubermaBig Luft/Brennstoff-Verhaltnis als Folge des Werts von Vs 
klein ist Dies wird als ein Zustand einer offenen Schal- mager ist Der Zahler E wird dann zuruckgesetzt und es 
tunc an den Verbindungsleitungen des Elektrodenpaars 25 wird eine Zahlung ausgehend von Null mit Hilfe des 
17a?17bdes Sensorzellenelementes 19 interpretiert und Zahlers E eingeleitet (Schritt 85). Dann 1 werden die 
es wird ein "Sensorzellenelement-Schaitungoffen' , -An- Brennkraftmaschinendrehzahl N e und der Absolut- 
zeigebefehl an die Treiberschaltung 46b abgegeben druck Pba in der EinlaBleitung eingelesen und es wird 
(Schritt 72) eine Ertscheidung herbeigefiihrt ob die Drehzahl N e 

Wenn nach dem Rucksetzen des Zeitgebers 3 ermit- 30 groBer als 3000 (Upm) ist oder nicht Zusatzlich erfolgt 
telt wird, daB der Zahlerwert Tb nicht dem Zeitwert f, eine Entscheidung, ob der Absolutdruck Pba in der Ein- 
entspricht, oder wenn ermittelt wird, daB K<,z £ K02LL laBIeitung groBer als 660 (mm Hg) 1st oder nicht (Schnt- 
ist dann erfolgt eine Entscheidung, ob der Pumpstrom- te 86, 87) und es erfolgt eine Entscheidung, ob der Soil- 
wert Ip gleich 0 (mA) ist oder nicht (Schritt 74). Wenn Wert des Luft/Brennstoff-Verbaltmsses 
Ip * 0(mA) ist dann wird ein Zahler C(in der Zeich- 35 Wert kleiner als 14.7 gesetzl t ist oder nicht (Schritt 88). 
nung nicht gezeigt) in der CPU 47 zuriickgesetzt, urn ein Der Soll-Wert fur das Lu t/Brennstoff-Verhaltms kann 
Zahfen ausgehend von Null einzuleiten (Schritt 75). nach MaBgabe der Brennkraftmaschinenbetriebsbedin- 

Wenn andererseits Ip = 0 (mA) ist dann erfolgt eine gungen bestimm'. werden. die die Brennkraftmaschinen- 
Entscheidung, ober der Zahlerwert T c des Zeitgebers C belastung wiedergeben. wie Ne und Pba, mdem eine 
groBer als die Zeit t 2 ist oder nicht (Schritt 76). Wenn 40 Datenliste ausgelesen wird. Wenn wemgstens eine der 
Tc ^ h ist dann erfolgt eine Entscheidung, ob der Re- 
gelkompensationskoeffizient K02 groBer als der obere 
Grenzwert K>, 2 lh ist oder nicht (Schritt 77). Wenn 
Kq 2 > Ko2LH ist dann wird hierdurch eine offene Schal- 
tung an den Verbindungsleitungen des Elektrodenpaa- as 
res 16a, 166 des Sauerstoffpumpelements 18 angezeigt 



■t 



wahrend das Luft/Brennstoff-Verhaltnis fetter als der 
Sollwert des Luft/Brennstoff-Verhaltnisses ist wobei 
ein Zustand von /p0(mA) fortgesetzt aufrechterhalten 
wird. so daB der Regelkompensationskoeffizient K02 
ubermaBig hoch ist Es wird daher ein "Sauerstcffpump- 
element-Schaltungsoffen"-Anzeigebefehl an die Trei- 
berschaltung 46b abgegeben (Schritt 78). Wenn 
K02 ,< /Co2Lwist dann erfolgt eine Entscheidung, ob der 
Regelkompensationskoeffizient Kq 2 kleiner als der un- 
tere Grenzwert K02LL ist oder nicht (Schritt 79). Wenn 
K02 < Kq2LL ist dann wird dies als eine Anzeige inter- 
pretiert, daB ein Zustand von Ip — 0 (mA) kontinuierlich 
aufrechterhalten wird, wahrend der Regelkompensa- 
tionskoeffizient Kq2 infolge einer offenen Schaltung in 
den Verbindungsleitungen der AnschluBleitungen 16a, 
166 des Sauerstoffpumpelements 18 ubermaBig klein ist 
so daB das Luft/Brennstoff-Verhaltnis magerer als der 
Sollwert fur das Luft/Brennstoff-Verhaltnis ist Daher 
wird ein "SauerstoffpumpeIement-Schaltungsoffen"-An- 
zeigebefehl an die Treiberschaltung 46b abgegeben 
(Schritt 78). 

Wenn nach dem Rucksetzen des Zeitgebers Cermit- 



vorbestimmten Bedingungen N e £ 3000 (Upm), 
Pba £ 660 (mm H*) und L re f £ 14,7 erfiillt ist dann 
wird dies als eine Anzeige dafur genommen, daB die 
Brennkraftmaschine unter einem hohen Beiastungszu- 
stand mit einem fetten Luft/Brennstoff-Verhaltnis ar- 
beitet In diesem Fall erfolgt eine Entscheidung, ob der 
Pumpstrom ip hoher als der obere Grenzwert Iplh ist 
oder nicht (Schritt 89). Wen fp > Iplh ist dann zeigt 
dies. daB ein ubergroBer Pumpstrom in positiver Rich- 
tung trotz der Tatsache flicSt. daB das Luft/Brennstoff- 
Verhaltnis fett ist und daher wird dies als eine Anzeige 
dafur genommen, daB Gas vom Abgas in die Atmospha- 
renbezugskammer 50 beispielsweise infolge eines Ris- 
ses in dem sauerstoffionen-leitenden Feststoffelektro- 
lytelement 11 ausgetreten ist so daB die Spannung Vs 
niedriger als 0,4 (V) isL Dies ist ein "Fettabnormali- 
tats"-Detektionszustand und es wird ein "Fcttabnorma- 
litatsdetektions'-Anzeigebefehl an die Treiberschaltung 
46b abgegeben (Schritt 90). Wenn alle die Bedingungen 
60 Ne is 3000 (Upm), Pba ^ 660 (mm Hg) und L rc f S 14,7 
nicht erfiillt sind, dann erfolgt eine Entscheidung, ob der 
Pumpstrom /pgrdBer als der untere Grenzwert Iplh ist 
oder nicht (Schritt 91). Wenn Ip > Iplh ist dann zeigt 
dies an, daB, obgleich der Regelkompensationskoeffi- 
zient Ko 2 kontinuierlich hoher als der obere Grenzwert 
K02LH gehalten wird, urn einen Zustand des mageren 
Luft/Brennstoff-Verhaltnisses zu kompensieren und das 
Luft/Brennstoff-Verhaltnis hierdurch fetter zu machen. 
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em Obergrofler Pumpstrom in positiver Richtung flieBt 
Dies wird als Anzeige daftir genommen, daB ein Kurz- 
schluC an dem Elektrodenpaar 16a, 16b des Sauerstoff- 
pumpelements 18 vorhanden ist, und daher wird ein 
"SauerstoffpumpeIement-KurzschluB"-Anzeigebefehl 5 
an dieTreiberschaltung 46Z> abgegeben (Schritt 92). Der 
Sollwert flir das Luft/Brennstoff-Verhahnis L re f wird 
;nach MaBgabe der Brennkraftmaschinendrehzahl N e 
iund des Absolutdruckes Pba in der EinlaBleitung syn- 
^chron mit dem TDC-Signal wahrend eines Unterpro- to 
gramms des Brennstoffversorgungsprogramms gesetzt 
Wenn im Schritt 84 ermittelt wird, daB Vs ^ 0,4 (V) 
1st, dann wird dieser Wert von Vsals eine Anzeige daffir 
genommen, daB das Luft/Brennstoff-Verhahnis fett ist 
Da es somit unubltch ist, daB der Regelkompensations- 15 
koeffizient K02 den oberen Grenzwert K02LH uber- 
schreitet, erfolgt eine Entscheidung, ob der Zahlerwert 
Te des Zeitgebers E groBer als ein Zeitintervall U ist 
pder nicht (Schritt 93), Wenn Te> U ist, dann wird dies 
>ls eine Anzeige dafur genommen, daB eine offene 20 
^Schaltung an den Verbindungsleitungen des Heizele- 
ments 20 oder in dem Heizelement selbst vorhanden ist 
und es wird ein w Heize5ement-Schaltungoffen"-Anzeige- 
befehl an die Treiberschaltung 466 abgegeben (Schritt 
94). 25 

Nach dem Rticksetzen des Zeitgebers E oder nach 
dem im Schritt 82 ermittelt wird, daB der Zahlerwert Te 
/nicht die Zeit U erreicht hat, erfolgt eine Entscheidung, 
ob der Regelkompensationskoeffizient Km kleiner als 
der untere Grenzwert K&ill ist oder nicht (Schritt 95). 30 
*Wenn K02 ^ Koill ist, dann wird ein Zeitgeber F(in der 
ieichnung nicht gezeigt) in der CPU 47 zuriickgesetzt 
und es wird eine Zahlung ausgehend von Null begonnen 
(Schritt 96). Wenn K02 < K02LL ist, dann erfolgt eine 
Entscheidung, ob der Zahlerwert 7> des Zeitgebers F 35 
groBer als das Zeitintervall ts ist oder nicht (Schritt 97). 
V.'enn 7> £ & ist, dann erfolgt eine Entscheidung, ob die 
Spannung Vs am Elektrodenpaar 17a, 17Z? des Sensor- 
zellenelementes 19 groBer als 0,4 (V) ist oder nicht 
(Schritt 98). Wenn Vs S 0,4 (V) ist, und ein solcher Wert 40 
von V s anzeigt, daB das Luft/Brennstoff-Verhaltnis irn 
mageren Bereich und ferner ungewohnlich fur den Re- 
gelkompensationskoeffizienten K02 ist, daB er unter den 
unteren Grenzwert K02LL abfallt, wird dies als eine An- 
zeige fur einen Zustand genommen, bei dem eine offene 45 
Schaitung an den Verbindungsleitungen des Heizele- 
ments 20 oder in dem Heizelement 20 selbst vorhanden 
ist, und es wird ein "Heizelement-SchaItungoffen"-An- 
zeigebefehl an die Treiberschaltung 46/? abgegeben 
^(Schritt 94). Wenn andererseits V s > 0,4 (V) ist, erfolgt 50 
eine Entscheidung, ob der Pumpstrom /> kleiner als der 
untere Grenzwert Jpll ist oder nicht (Schritt 99). V/enn 
ip < Lpll ist, dann zeigt dies an 5 daB trotz der Tatsache, 
daB der Regelkompensationskoeffizient Kq 2 kontinuier- 
lich unter dem unteren Grenzwert K02LL konstant ge- ss 
halten ist, urn eine Kompensation fOr ein fettes Luft/ 
Brennstoff-Verhaltnis zu schaffen, so daB das Luft/ 
Brennstoff-Verhaltnis abgemagert wird, ein UbergroBer 
Pumpstrom in negativer Richtung flieBt Dies wird als 
eine Anzeige daftir genommen, daB ein KurzschluB am 60 
Elektrodenpaar 16a und 166 des Sauerstoffpumpele- 
ments 18 vorhanden ist und daher wird ein "Sauerstoff- 
pumpelement-KurzschIuB"-Anzeigebefehl an die Trei- 
berschaltung 46 b abgegeben. (Schritt 92). 

Wenn ein n SensorzelIenelement-KurzschluB"Anzei- 65 
gebefehl, ein "Sensorzellenelement-Schaltungof- 
fen*-Anzeigebefehl oder ein "Heizelement-Schaltungof- 
fen"-Anzeigebefehl ausgegeben wurden, dann wird der 



Regelkompensationskoeffizient K02 gleich 1 gemacht, 
um die Luft/Brennstoff-Verhaltnis-Steuerung zu stop- 
pen (Schritt 100). Wenn ein "Sauerstoffpumpelement- 
KurzschluB'-Anzeigebefehl oder ein "Sauerstoffpump- 
element-Schaltungoffen'-Anzeigebefehl ausgegeben 
wird, dann wird das Arbeiten unter der Annahme nor- 
mal fortgesetzt, daB das Sensorzellenelement 19 normal 
arbeitet, es erfolgt dann eine Verarbeitung, um den Re- 
gelkompensationskoeffizienten auf der Basis der Er- 
mittfung des Luft/Brennstoff-Verhaltnisses nach MaB- 
gabe des Spannungswertes Vszu ermitteln, der sich am 
Elektrodenpaar 17a und A7b des Sensorzellenelements 
19 einstellt (Schritt 101). 

Wenn die Treiberschaltung 462? mit irgendeinem an- 
deren der vorstehend beschriebenen Anzeigebefehle 
versorgt wird, wire <• ' "^^ Anzeigemuster 
an einer Anzeigeeinheit 38 nach Mal> fe ^^ 'r^rs 
des Befehls erzeugt 

Jeder der Zeitgeber A bis F kann dadurch verwirk- 
licht werden, daBTaktimpulse zugefOhrt werden, um die 
Inhalte der Register in der CPU 47 zu verandern. 

Bei der vorstehend beschriebenen Ausft '.iat^al-A ■ 
wird die Brennstoffzufuhrmenge nach MaBgabe eines 
Pumpstromwertes //>gesteuert 

Die Ausfiihrungsform ist in gleicher Weise auch bei 
einem Abnormalitatsdetektions-Verfahren fur einen 
Sauerstoffkonzentrationssensor einer Luft/Brennstoff- 
Verhaltnis Steuereinrichtung geeignet, bei der eine 
Hilfsluftzufuhrung erfolgt, wobei die zugefuhrte Hilfs- 
luftmenge nach MaBgabe des Pumpenstromes /psteu- 
erbar ist 

Ferner wird die Einfiibrungsoffnung 14 als eine Gas- 
diffusionssteuereinrichtung genutzt. Jedoch ist es auch 
mdglich, ein poroses Material, wie Aluminiumoxid 
(AI2O3) zu verwenden, das einen porosen Korper bildet, 
der eine Einfiihrungsoffnung oder eine Gasaufnahme- 
kammer bildet. 

Bei diesem Verfahren kann somit eine Abnormalitat 
des Sauerstoffkonzentrationssensors zuverlassig basie- 
rend auf dem Pege! der Spannung, die sich am Elektro- 
denpaar des Sensorzellenelements einstellt und wenig- 
stens einer der folgenden Parameter festgestellt wer- 
den; 

dem Brennkraftmaschinenbetriebszustand, 
dem Pegei des Pumpstroms, der zwischen dem Elektro 
denpaar des Sauerstoffpumpelements flieBt, 
dem Luft/Brennstoff-Verhaltniskompen^ationswert, 
mittels welchcm das Luft/Brennstoff-Verhahnis des der 
Brennkraftmaschine zuzufuhrenden Gemisches derart 
gesieuert wird, daB das Verhaitnis konstant auf einem 
Soll-Wert fiii das Luft/Brennstoff-Verhaltnis bleibt 

Wenn bei diesem Verfahren eine Abnormalitat detek- 
tiert wird, kann die Luft/Brennstoff-Verhaltnissteue- 
rung in Abhangigkeit von dem Ausgang von dem Sauer- 
stoffkonzentrationssensor sofort gestoppt werden, wo- 
durch vermieden werden kann, daB die Brennkraftma- 
schine mit reduzierter Steuergenauigkeit des der Brenn- 
kraftmaschine zuzufOhrenden Gemisches oetrieben 
wird. Auf diese Weise kann eine Absenkung des Wir- 
kungsgrades der Abgasreinigungseinrichtung der 
Brennkraftmaschine wirksamer vermieden werden. 

PatentansprOche 

1. Abnormalitatsdetektionsverfahren ftir einen 
Sauerstoffkonzentrationssensor einer Luft/Brenn- 
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stoff-Verhaltnissteuereinrichtung einer Brenn- 
kraftmaschine, wobei der Sensor erste und zweite 
Elektrodenpaare aufweist, die wechselseitig einan- 
der paarweise gegeniiberliegend unter Zwischenla- 
ge eines Sauerstoffionen-leitenden Feststoffelek- 5 
trolytteils angeordnet sind, der ferner eine Gasdif- 
fusionssteuereinrichtung aufweist, welche ein Ab- 
gas einer Brennkraftmaschine zu der Nahe einer 
Elektrode jedes der beiden Elektrodenpaare lenkt, 
eine Spannungsanlegeeinrichtung aufweist, die eine 10 
Pumpspannung, die nach MaBgabe einer Span- 
nungsdifferenz zwischen einer Sensorspannung 
zwischen dem ersten Elektrodenpaar und einer Be- 
zugsspannung bestimmt ist, an das zweite Elektro- 
denpaar antegt, urn die Sensorspannung auf der 15 
Bezugsspannung zu haJten, wobei die Spannungs- 
anlegeeinrichtung hierbei einen Ausgang liefert, 
der einen Sauerstoffkonzentrattonssensorwert, ei- 
nen Wert des zwischen dem zweiten Elektroden- 
paar flieBenden Pumpstroms, wiedergibt, bei wel- 20 
chem Verfahren ferner eine Einrichtung zum Er- 
mitteln eines Luft/Brennstoff-Verhaltniskompensa- 
tionswertes nach MaBgabe des Sauerstoffkonzen- 
trationssehsorwertes zur Steuerung eines Luft/ 
Brennstoff-Verhaltnisses eines einer Brennkraft- 25 
maschine zuzufuhrenden Gemisches derart vorge- 
sehen ist, daB das Luft/Brennstoff-Verhaltnis auf 
einem Soll-Wert fur das Luft/Brennstoff-Verhaltnis 
bleibt, das nach MaBgabe der Brennkraftmaschi- 
nenbetriebsbedingungen bestimmt wird, und bei 30 
dem ferner eine Treibereinrichtung zum Treiben 
einer Luft/Brennstoff Verhaltnissteuereinrichtung 
der Brennkraftmaschine nach MaBgabe eines kor- 
rigierten Luft/Brennstoff-Verhaltnissteuerwertes 
vorgesehen ist, den man dadurch erhalt, daB eine 35 
^Compensation zu einem Grundluft/Brennstoff- 
Verhaltnissteuerwert nach MaBgabe des Luft/ 
Brennstof f- Verhaltniskompensations wertes vorge- 
nommen wird, dadurch gekennzeichrfet, daB eine 
Abnormalitat des Sauerstoffkonzentrationssensors 40 
beim Erreichen der foJgenden Zustande (a) und (b) 
festgestellt wird: 

(a) die Sensorspannung (Vs) niedriger als die 
Bezugsspannung und/oder die Pumpspannung 
(Vp) groBer als ein kritischer Wert (Iplh) ist, 45 
und 

(b) der Luft/Brennstoff-Verhaltniskompensa- 
tionswert (K02) einen kritischen Wert (K02LH) 
uberschreitet und/oder ein fetter Zustand auf- 
tritt. 50 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fette Zustand festgestellt wird, 
wenn das Ansaugluft/Brennstoff-Verhaltnis kleiner 
als ein Luft/Brennstoff-Verhaltnis ist, das der Be- 
zugsspannung entsprichL 55 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fette Zustand festgestellt wird, 
wenn der Soll-Wert fur das Luft/Brennstoff-Ver- 
haltnis kleiner als das stochiometrische Luft/Brenn- 
stoff-Verhaltnis ist. 60 

4. Verfahren nach Anspruch J, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fette Zustand festgestellt wird, 
wenn die Brennkraftmaschinendrehzahl groBer als 
ein Bezugswert ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB der fette Zustand festgestellt wird, 
wenn der Absolutdruck in der Ansaughauptleitung 
stromab der Drosselklappe groBer als ein Bezugs- 
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wert ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bezugsgasbereich zusammen mit 
dem Gasdiffusionssteuerbereich zwischen dem 
Sensorzellenelernent angeordnet ist 
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